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… niin hiljaista, yksinäistä!
Siirryin seitsemän vuotta sitten pii-
riorganisaatiomme vastuullisesta
esikuntatehtävästä johtamaan yh-
tiömme taimitarhaa. Tunsin suurta
epävarmuutta tehdessäni tätä ratkai-
sua. Pelkäsin ajautuvani metsätalou-




kasteltuna se mielikuva osui verra-
ten oikeaan.
Tarjotun tehtävän haasteellisuus
kiehtoi. Minulle tarjottiin itsenäinen
näköalapaikka oman organisaatiom-
me itsenäisessä tulosyksikössä. Sa-
malla minulle tarjottiin näköalapaik-
ka maamme siemen- ja taimituotan-
toon.
Jokaiselle tekee hyvää heittäytyä
välillä johonkin aivan uuteen. Se
antaa ammatillisesti ja henkilökoh-
taisesti paljon. Myös eri metsätalou-
den sektoreille tekee  hyvää saada
uusia silmiä tuomaan uutta näkökul-
maa. Siemen- ja taimituotanto ei
muodosta poikkeusta. Sisäsiittoi-
suutta on alalla riittämiin. Haluan
kannustaa rohkeisiin valintoihin.
Tehtäväkierrolla, tehtävien aidolla
kehittämisellä ja haasteiden tarjoa-
misella pystytään luomaan palkitse-
va ja mielekäs työympäristö.
Oma, puunhankintaan ja metsien
hoitoon erikoistunut organisaatiom-
me on näiden taimitarhavuosien ai-
kana tarjonnut monin verroin inspi-
roivamman yhteisön kuin taimen-
tuottajien piiri. Siellä on ollut niin
hiljaista, yksinäistä…
Tämä hiljaisuus mua kam-
mottaa…
Viimeiset vuodet ovat olleet epätoi-
voista viivytystaistelua ylivoimais-
ta vihollista vastaan. Eri taimiyhti-
öissä on keskitytty odottamaan seu-
raavaa artikkelia taimiyhtiöiden ta-
loudellisesta tilanteesta. Odotetaan,
luodaan strategioita ja tehdään toi-
nen toistaan epätoivoisempia ratkai-
suja. Mitä odotetaan? Metsäverouu-
distusta, puukaupan käännettä, kil-
pailijoiden toimia, viranomaisten
toimia, ruotsalaisten toimia… Pitäisi
toimia, ei odottaa.
Siemen- ja taimituotannon ongelmat
eivät ratkea muutamalla yhtiöfuusi-
olla tai tarhakoon kasvattamisella.
Alaa vaivaa paha rakenteellinen ja
hallinnollinen vaiva, vaiva, jonka
ratkaisu on suuri metsäpoliittinen
kysymys. Tarvitaan uskallusta ja nä-
kemystä puuttua rakenteisiin ja hal-
lintoon.
… mitä täällä yksinäs enää
teet näin mieltä hyytävin
hetkin?
Kilpailu on kovaa. Niin tulee olla-
kin. Kilpailu on sairasta. Sitä ei tu-
lisi sallia. Siementuotannossa vallit-
see täydellinen myyjän markkina,
taimituotannossa puolestaan ostajan
markkina. Siementä tuotetaan yh-
teiskunnan varoin perustetuilla vil-
jelmillä, joiden hoito ja käyttö ovat
kuitenkin rahoittajan valvonnan ul-
kopuolella. Samat tahot toimiessaan
niin siemenen kuin taimien tuotta-
jina voivat hyödyntää asemaansa
kilpailua vääristävällä tavalla. Se ei
kovan kilpailun aikana liene miten-
kään tavatonta…
Taimituottajat puolestaan taipuvat
mitä kummallisimpiin toimiin miel-
lyttääkseen ostajia, joiden ammat-
titaito metsänuudistamisessa on
kaukana kelvollisesta. Ostajia, joi-
den liki ainoat julkiset perustelut
omille organisaatiofuusioilleen kos-
kevat taimen hinnan kilpailuttamis-
ta. Ostajia, joiden taimivalintaan
vaikuttavat eniten tuulipuvut ja tar-
jotut metsästysmatkat kastikkei-
neen.
Taimia myydään surutta alle tuotan-
tokustannusten todistellen,että
“emme me ole myyneet alle muut-
tuvien kustannusten”. Entäs ne kiin-
teät kustannukset?
Maksaako kaakelin valmistaja kel-
vottoman laatoittajan virheet?
En täältä luopua saata niin,
Omalle kohdalleni osui haasteelli-
nen ja mielenkiintoinen jakso. Sain
hoitooni hyvän tarhan. Tehtäväni oli
vaalia edeltäjieni, noiden näkijöiden
ja tekijöiden perintöä. Siinä oli haas-
tetta kyllin. Se toi mukanaan monta
valvottua yötä ja synkkää yksinpu-
helua, mutta myös onnistumisen iloa
ja työn tekemisen riemua. Tunnen
luopuvani tehtävästä hyvällä hetkel-
lä, hetkellä jolloin olen panokseni
antanut ja tehtäväni tehnyt.
… ja se puuksi kasvoi,
se siemen.
Tarhaelämään kuuluvat tuhot ja epä-
onnistumiset. Parhaimmillaan siihen
kuuluu myös suunnaton onnistumi-
sen tunne. Kasvun ihmeen edessä
tuntee itsensä nöyräksi. Mikään ei
HYVÄSTI, KIRVESMÄKI!
Riitta Väisänen
4ole hienompi näky kuin siisti muo-
vihuone täynnä hyvin itäneitä, koti-
maista alkuperää olevia kuusen
taimia! Ollaan lähellä biologis-ro-
manttisen ammattiylpeyden ydintä.
… taas vihlovat vanhat
haavat.
 Siemen- ja taimituotannon historia
on täynnä epäonnistunutta metsäpo-
litiikkaa, jonka ilmentymä on luet-
tavissa taimiyhtiöiden tuloksista.
Mihin ikinä silmäni täällä
luon, nimet kaikki tihkuvat
verta:
Jo yksin taimiyhtiöiden omistusra-
kenne on perin kummallinen. Vero-
varoilla ylläpidetään tehotonta ja
amatöörimäistä tuotantoa näennäi-
sen kilpailun nimissä. Vain perin
harvat yhtiöt ovat pystyneet hoita-
maan tuotantonsa, taloutensa ja ke-
hittämisen tasapainoisella tavalla.
Kilpailijan toimia seurataan, niistä
kannellaan tai jopa  keskustellaan
lakituvassa.
Mitä vannottiin, se pidetty
on…
 Sain haasteen. Kasvatin taimet.
Olen kokenut tehneeni jotain ainut-
laatuista saadessani johtaa hienoa
yksikköä ja saadessani työskennel-
lä hyvässä organisaatiossa. “Tunnon
tuomio” on lempeä, vihreä jalanjäl-
ki iso.
… kun otsamme verta
hikos
Taimien tuottaminen ei ole helppoa,
se ei ole leikintekoa. Vaikka kuinka
huolella maksaa kaikki “maksut
mafialle”, katastrofi vaanii kulman
takana. Monet unettomat yöt olen
viettänyt hallaa peläten ja henkilös-
töratkaisuja pohtien. Verta olen hi-
onnut useista syistä: halla, helle,
hatikka, horsma, henkilöstö, home,
Hylobius… Uni on usein kaikonnut
puoli kolmelta ja ajatukset karanneet
perheen luota ajalla, jota työnantaja
ei ole minulta ostanut.
Ero raskas, on – kun lähteä
sais, et jäädä, et lähteä mal-
ta:
Ajatukset viipyvät vielä usein tar-
halla. En kanna huolta pärjäämises-
tä, kannan huolta siitä, olenko osan-
nut ja muistanut perehdyttää seuraa-
jani niin, että hänen ei tarvitse kom-
pastua samoihin kantoihin, mihin
itse kompuroin. Perehdyttämistä
olen kuvannut joskus niin, että pe-
rehdyttäjä pukee seuraajan päälle
kelluntapuvun ja vasta sitten tyrk-
kää mereen nähdäkseen osaako se
uida…
… ja tuoll´ yli mullan ojen-
tuu käsi katkennut nyrkkin-
sä nostain.
Sellaisiakin käsiä matkan varrelle
varmasti on jäänyt. Toivon kuiten-
kin näiden hajanaisten ajatusten he-
rättävän alan toimijat niin tarhoilla,
hallinnossa kuin kentälläkin. Erityi-
sesti toivon rohkeita linjauksia met-
säpoliittisilta päättäjiltä. Tämä ei voi
jatkua niin, että ratkaisut tehdään
maakunta-, metsäkeskus- tai tuotta-
jajärjestölähtöisesti.
Käsi rohkea, sille tilini teen,
Omien metsien ja taimituotannon
pitäminen UPM:n omissa käsissä on
ollut rohkea ratkaisu. Se on toistai-
seksi päätetty säilyttää näin, tulevaa
emme kukaan tiedä. Paras tapa kiit-
tää luottamuksesta on hoitaa annet-
tu leiviskä tinkimättömästi ja hyväl-
lä yhteistyöllä. Kukaan ei saa yksin
aikaan mitään. Se, mitä on saavu-
tettu, on saavutettu yhteisellä koval-
la työllä. Kiitän jokaista oman or-
ganisaatiomme työmyyrää ja hyviä
yhteistyökumppaneita taimiyhtiöis-
sä ja Metlassa. Olen oppinut teiltä
paljon.
… hyvästi, Kirvesmäki!
Väliotsikot ovat Yrjö Jylhän runos-
ta “ Hyvästi, Kirvesmäki!”, joka on
julkaistu dramaattisissa oloissa v.
1941. Ajatuksista löytyy kuitenkin
yllättäviä yhtymäkohtia nykyaikaan.
Riitta Väisänen toimi UPM Metsän Jo-
roisten taimitarhan johtajana vuosina






Kasvituotannon puolelta tullut idea
viljelykasvin muodon vaikutukses-
ta tuotokseen levisi metsäpuolelle
1970 luvulla. Metsätalouteen sovel-
lutettuna tarkoituksena oli suurem-
man yksilön sijasta keskittyä heh-
taarikohtaisen kokonaistuotoksen
lisäämiseen nostamalla korjuukel-




ehdotettiinkin kuusta, jonka runko
olisi suora ja hitaasti kapeneva, ok-
sat olisivat ohuita, latvus kapea, ti-
heä ja neulaset pitkäikäisiä (Kärki
1985). Myöhemmin toivomuslistaan
lisättiin korkea puuaineksen tiheys
(Velling 1988).
Perinnöllisesti kapealatvaisen kuu-
sen (Picea abies f. pendula) sopi-
vuutta viljelypuuksi selvitettiin
1990-luvun alussa, jolloin todettiin,
että sen kapea latvusmuoto vähen-
tää latvuksen aiheuttamaa varjostus-
ta sekä edesauttaa nuorten ja tehok-
kaiden neulasten toimintaa (Pulkki-
nen 1991a). Oksapuun osuuden
puun kokonaisbiomassasta todet-
tiinkin kapealatvaisilla kuusilla ole-
van selkeästi alhaisempi kuin taval-
lisen latvuksen omaavilla kuusilla.
Puuainestiheyksissä sitä vastoin ei
todettu olevan eroja. Loppupäätel-
mänä olikin, että kapealatvainen
kuusi omaa selkeästi ominaisuuksia,




 Viimevuosina on Suomessa ja muis-
sakin pohjoismaissa tullut esiin uu-
sia seikkoja, jotka puoltavat viljely-
puumallin uudelleen harkintaa. Ai-
kaisemman hehtaarikohtaisen tuo-
toksen ja ulkoisen laadun lisäksi oli-
si otettava huomioon teollisuuden
kuituvaatimukset, maannousema eli
juurikääpä ja ilmastonmuutoksen
mukanaan tuomat uudet haasteet.
Paperintuotannossa raaka-aineen
laadun merkitys on alkanut koros-
tua (mm. Ranua 2001). Jalostetulla
ja varsinkin kloonittaisella kuusima-
teriaalilla voidaankin päästä hyvin-
kin tasalaatuisiin soluominaisuuk-
siin ja prosesseja voidaan rakentaa
vastaamaan tuotetun raakapuun sel-
lu- ja paperinteko-ominaisuuksia.
Kapealatvaisen kuusen ohutoksai-
suus saattaisi tarjota myös materi-
aalin puolelta paremmat lähtökoh-
dat kuin ensiharvennuskuuset, jois-
sa oksapuun suuri osuus heikentää
niiden selluominaisuuksia.
Etelä-Suomessa kuusikoita vaivaa-
va juurikääpä (Heterobasidion an-
nosum) on tyypillisesti päätehak-
kuuvaiheen metsiköiden vaiva. Juu-
KAPEALATVAINEN KUUSI PAPERIPUUKSI
HARVENTAMATTA JA LYHYELLÄ KIERTOAJALLA?
Pertti Pulkkinen ja Raimo Jaatinen
Metsäntutkimuslaitos, Haapastensyrjän jalostusasema
Kuva 1. Latvuskilpailun vaikutusta selvittävä kuusikoe 1131 Lopen Läyliäisissä. Kuva Raimo Jaatinen.
6rikäävän riskiä kasvattaa puuston
iän ohella harvennushakkuiden ai-
kana syntyneet vauriot kasvatetta-
vaan puustoon. Nopeakiertoisen
kuitupuun pitäisikin pystyä vastaan




Uusimmat Suomea koskevat ilmas-
toennusteet (mm. FINSKEN ja FI-
NAdapt-hankkeissa) arvioivat ole-
van mahdollista, että vuoden keski-
lämpötila nousee vuosisadan lop-
puun mennessä jopa yli 7 °C ja sa-
danta mahdollisesti lähes 40 % ajan-
jaksoon 1961-1990 verrattuna. Läm-
pötilan nousun ja sateisuuden kas-
vun on arvioitu keskittyvän pääsään-
töisesti talviaikaan aiheuttaen puil-
le mahdollisesti erittäin vaikean so-
peutumisongelman dormanssin eli
lepotilan suhteen. Toisaalta kasvu-
kautta uhkaavat pidentyneet kui-
vuusjaksot sekä ilmastollisten ääri-
ilmiöiden lisääntyminen, joista var-
sinkin kovat hallat sekä myrskyt,
saattavat vaikuttaa voimakkaasti
kasvillisuuteen (Jylhä ym. 2004).
Kuivuusriskeihin ei ehkä kapealat-





Kapean kuusen koealoja aloitettiin
perustaa Suomeen 1970-luvun alus-
sa tahdin kiihtyessä 1980-luvulla.
Yhteensä näitä, lähinnä Mäntsälän
alkuperää olevia perinnöllisesti ka-
pean latvuksen omaavia kuusia si-




mitattiin yhteensä 10 koetta. Kokeet
olivat iältänsä 13-28 vuotta ja istu-
tustiheydet vaihtelivat 2 000 puusta
aina 40 000 puuhun hehtaarilla.
Myös käytetty taimimateriaali vaih-
teli siementaimista pistokkaisiin.
Kokeista (kuva 1) mitattiin maastos-
sa lähinnä latvuksen leveyksiä ja
elävän latvuksen alarajaa sekä run-
gon pituutta ja läpimittoja. Kaadet-
tavia koepuita ympäröivien puiden
latvusdimensiot pyrittiin mittaa-
maan tarkasti, jotta tuloksia voitai-
siin käyttää arvioitaessa kilpailun
vaikutusta puuyksilöiden kasvuun ja
kasvun osittumiseen neulasten, ok-
sien ja rungon suhteen (kuva 2).
Kaadetuista koepuista mitattiin eri
neulasvuosikertojen biomassat, ok-
sapuun biomassat vuosikiehkuroit-
tain sekä runkopuun paino ja tila-
vuus (kuva 3). Koepuista otetuista
näytteistä mitattiin lisäksi useita eri-
laisia puuaineksen laatua ja raken-
netta kuvaavia tunnuksia (Keskus-
laboratorio ja M-Real) sekä altistet-
tiin puuainesta juurikäävälle (Hel-
singin ja Joensuun yliopistot).
Kuva 2. Koepuita ympäröivien puiden latvusrakenne on
merkittävä tekijä latvuskilpailun kannalta. Mitä enemmän
normaalilatvuksellisia puita sitä voimakkaampaa on kil-
pailu.
Kuva 3. Koepuiden rungot pilkottiin latvuskiehkuroiden kohdalta. Kiekoista
mitattiin vuosikasvut, kevät ja kesäpuuosuudet. Kiekoista otetuista näytteistä
mitattiin myös kuitu- ja selluominaisuuksia.  Kuva Raimo Jaatinen.
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Mitä uutta saatiin irti näis-
tä kokeista?
Yhteenvetona tuloksista voidaan to-
deta, että varhaisempi näkemys pe-
rinnöllisesti kapealatvaisen kuusen




kuusen latvus pysyy kapeana, vaik-
ka kasvutilaa löytyisikin
2) Latvuskilpailu ei vaikuta kapea-
latvaisen kuusen biomassatuotok-
seen yksilötasolla alentavasti kuten
normaalilatvuksellisella kuusella
(kuva 4)
3) Kapealatvaisen kuusen tuottaman
runkopuun osuus kokonaisbiomas-
sasta todettiin olevan korkeampi
kuin tavallisilla kuusilla
4) Kapealatvaisen kuusen kuituomi-
naisuudet ovat vähintään verrannol-
liset tavalliseen kuuseen
5) Juurikääpäalttius laskee latvuskil-
pailun lisääntyessä (Alholm ym.
2006)
6) Alustavien taloudellisten laskel-
mien mukaan kapealatvaisen kuusen
lyhytkiertoviljely voisi olla yhtä




Jos tavoitteena on tuottaa täsmäkui-
tuja ja täsmäsellua, on tuotettavan
raaka-aineen täytettävä useita esi-
merkiksi kuitumäärään, muotoon ja
laatuun liittyviä tekijöitä (kuva 5).
Jos lähdetään siitä, että kapealatvai-
sen kuusen kuituominaisuudet ovat
kelvollisia paperituotantoon, seuraa-




Koska Suomessa ei ole tapana ollut
maksaa mitään erityistä puuainek-
sen sisäisestä laadusta, on kannat-
tavuuden perustuttava lähinnä kor-
jattavan puuaineksen määrään eikä
laatuun.
Valitettavasti tämäkään tutkimus ei
voi suoraan vastata kysymykseen
kapealatvaisen kuusen hehtaarikoh-
taisesta tuotosta 30 vuoden kierto-
ajalla.  Syynä tiedonpuutteeseen on
se, että kokeiden keski-ikä on lähes-
tymässä vasta 20 vuotta sekä se, että
puhtaita, eri tiheyksillä perustettu-
ja, vain kapealatvaisia kuusia omaa-
via metsänviljelyaloja ei ole olemas-
sa. Kaikissa kokeissa on mukana
sekaisin normaalilatvuksellisia kuu-
sia että kapeita kuusia. Latvuskilpai-
lun kannalta tilanne on näissä ko-
keissa normaalilatvuksellisille kuu-
sille edullinen, koska osa niitä ym-
päröivistä puista omaa kapean lat-
vuksen ja sitä kautta kilpailu on pie-
nempää kuin jos kaikki puut olisi-
vat normaalilatvuksellisia. Tästä
syystä johtuen tässä tutkimuksessa




set puut aiheuttavat huomattavasti
kovemman latvuskilpailun, kuin
mitä olisi esiintynyt kaikkien puiden
ollessa kapealatvaisia.
Mielestämme jatkossa toimenpiteet
pitääkin keskittää vain kapealatvai-
sia kuusia sisältävien metsänvilje-
lysten perustamiseen. Tämä pitäisi
tehdä riittävässä mittakaavassa, jot-
ta voitaisiin samalla selvittää taimi-
tuotantoon liittyviä kysymyksiä ku-
ten, käytetäänkö siementaimia vai
pistokkaita, sekä taimikon varhais-
vaiheeseen liittyvä toimenpiteitä.
Varsinaiset tutkimukselliset tarpeet
liittyvät mielestämme lähinnä kas-
vuympäristötekijöiden sekä istutus-
tiheyden ja kuiturakenteen yhteyden
tarkempaan selvitykseen ja varsin-
kin juurikäävän ja kuiturakenteen
yhteyden selvittämiseen. Juurikää-
vän merkitystä tässä yhteydessä ei
Kuva 4. Latvuskilpailun vaikutus kuu-
sen runkotilavuuteen. Koe 992, istu-
tustiheys alun perin 20 000 puuta/heh-
taarille, harvennettu myöhemmin
asentoon 10 000 puuta/hehtaari. Puut
ovat 17 vuoden ikäisiä. Kilpailuindek-
sin arvo 1 merkitsee, että kaikki koe-
puuta ympäröivät puut ovat kapealat-
vaisia ja vastaavasti arvo 3, että kaikki
puut ovat normaalilatvaisia.
Kuva 5. Normaalilatvuksellisten nuorten kuusien (noin 30 vuotta) ja vastaa-
van ikäisten samasta kokeesta peräisin olevien kapealatvaisten kuusien kuituo-
minaisuuksia ja niiden mahdollisia vaikutuksia.(Haapanen ym. 2002).
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voi aliarvioida, sillä se on yksi kes-
keisin tekijä jatkossa arvioitaessa
tässä esitetyn kasvatusmallin talou-
dellista kannattavuutta.
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KUUSEN SIEMENPULA VIHDOINKIN HELLITTÄMÄSSÄ?
Tatu Hokkanen,  Metsäntutkimuslaitos, Vantaan toimintayksikkö
Kuusen siemenvarastot ovat viime
vuosina huolestuttavasti tyhjenty-
neet, sillä Etelä-Suomessa on ollut
viisi peräkkäistä huonoa siemensa-
tovuotta. Nyt näköpiirissä on selkeä
muutos parempaan. Ensi kevääksi
ennustetaan erinomaista kuusen ku-
kintaa, mikä luo hyvät edellytykset
kuusen käpyjen keräykselle talvi-
kaudella 2006/2007. Mikäli käpy- ja
siementuholaisten aiheuttamat va-
hingot jäävät odotusten mukaisesti
kohtuullisiksi, käpyjä kerättäneen
niin siemenviljelyksiltä kuin talous-
metsistäkin. Taimitarhakylvöihin





kuun mennessä Metlassa oli tutkit-
tu yli 6000 männyn näyteoksaa ja
silmua, kuusella vastaavasti 2500
näyteoksaa ja lähes 24 000 silmua
eri puolilta Suomea.
Tällä hetkellä metsissämme vallitsee
kuusen käpykato, joten tulevana ke-
väänä kuusen siemeniä ei vielä uu-
distusaloille varise. Kuusen käpyka-
to on merkinnyt ankaraa talvea eri-









Keväällä 2006 variseva männyn sie-
mensato on maan eteläosissa vähän
keskimääräistä runsaampi. Sen si-
jaan Pohjanmaalla, Keski-Suomes-
sa, Pohjois-Karjalassa ja paikoitel-
len Oulun läänissä sato jää heikon-
puoleiseksi. Lapissa männyn käpy-
jä tavataan keskimääräistä runsaam-
min, vaikka siemensato ei ylläkään
viimevuotiselle huipputasolle. Kas-
vukausi oli Pohjois-Suomessa ta-
vanomaista lämpimämpi, joten edel-
lytykset hyvälaatuisen, itävän sie-
menen syntymiselle ovat olleet koko
maassa otolliset.
Keväällä 2007 variseva männyn sie-
mensato on alustavien arvioiden
mukaan Etelä-Suomessa runsas. Sen
sijaan Pohjois-Suomessa sato näyt-
täisi jäävän keskinkertaiseksi. Ke-
väällä 2008 varisevan männyn sie-




Tulevana keväänä koivun ennuste-
taan kukkivan runsaasti maan lou-
naisosassa. Muualla Etelä-Suomes-
sa hedekukinnan ennustetaan olevan
enimmäkseen keskinkertaista. Kes-
ki-Suomen ja Pohjois-Savon koivi-
koissa kukinta voi paikoitellen jää-






nassa on hyödynnetty EU:n Forest
Focus-ohjelman puitteissa kerätty-
jä käpysatotietoja, jotka liittyvät
metsäpuiden elinvoimaisuuden arvi-
ointiin. Tavoitteena on laajemman
aineiston avulla parantaa ennustei-
den luotettavuutta ja alueellista kat-
tavuutta. Forest Focus-ohjelman
ansiosta männyn ja kuusen käpy-
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Jos yksisiemenkylvöä ei siemenen
heikon itävyyden vuoksi voida käyt-
tää, on kiinnostavaa laskea etukä-
teen mitä tapahtuu, jos kylvetään
esimerkiksi kaksi siementä kuhun-
kin paakkuun. Kun tiedetään sieme-
nen itävyysprosentti, voidaan arvi-
oida, minkä verran tyhjiä paakkuja
on odotettavissa.
Ajatellaan, että meillä on kylvösie-
menerä, jonka itävyys on 86 %. En-
nakolta siis tiedetään, että itämättö-
miä on odotettavissa 14 % ja niin
ollen yksisiemenkylvössä tyhjiä
paakkuja syntyisi tuo 14 %.  Millai-
nen tulos syntyy, jos kylvetään kak-
si siementä paakkuun?
Merkitään itävien määrää X:llä ja
itämättömien Y:llä ja ilmaistaan ne
todennäköisyyksinä X = 0,86 ja Y =
0,14.
Jos paakussa on kaksi siementä, niin
binomijakauman laskusäännön mu-
kaan
(X + Y)2 = X2 + 2XY + Y2, missä
X2 = todennäköisyys, että molemmat
siemenet itävät
2XY = todennäköisyys, että vain
yksi siemen paakussa itää ja toinen
jää itämättä
Y2 = todennäköisyys, että kumpi-
kaan siemen ei idä.
Esimerkissämme (86 % itävyys) to-
dennäköisyydet muodostuvat seu-
raavasti:
(0,86 + 0,14) 2 = 0,862 + 2 x 0,86 x
0,14 + 0,142 mistä saadaan tulos:
molemmat siemenet itävät
0,74 74 %
yksi siemen itää, toinen itämättä
0,24 24 %
yhtään siementä ei idä
0,02  2 %
Tyhjiä paakkuja olisi odotettavissa
kaksi prosenttia, mutta vastaavasti
74 %:iin paakuista syntyisi kaksi
tainta ja yhden taimen paakkuja olisi
24 %.  Siemenmäärän kaksinkertais-
taminen johtaisi siis tyhjien paakku-
jen osuuden vähenemiseen 14 %
kahteen 2 %:iin.
Kahden siemenen kylvössä laskel-
ma voidaan tehdä helposti taskulas-
kimella. Kun tiedetään ennakolta
itämättömien osuus (esimerkiksi 16
%) , niin ilmaistaan tämä desimaa-
lilukuna (0,16) ja tuo luku kerrotaan
itsellään. Tulos on tyhjien paakku-
jen odotettavissa oleva osuus; ker-
tomalla tämä sadalla päästään pro-
sentteihin.
Laskelma perustuu muutamiin tär-
keisiin oletuksiin. Ensinnäkin ajatel-
laan, että tiedossa oleva itävyyspro-
sentti on oikea ja kertoo siemenerän
todellisen itävyyden. Toiseksi, kyl-
vettäessä siemenet jakautuvat paak-
kuihin täysin satunnaisesti eivätkä
samaan paakkuun osuvat kaksi sie-
mentä vaikuta toistensa itämiseen;
kolmanneksi itämisolosuhteet olete-
taan sellaisiksi, että kaikki itämis-
kykyiset siemenet voivat ylipäätään
itää. Nämä oletukset eivät aina kui-
tenkaan päde: laboratorioitävyys ei
aina vastaa taimitarhaitävyyttä, itä-
misolosuhteet paakuissa vaihtelevat
jne. Laskelma toimii kuitenkin työ-
kaluna, jonka avulla voidaan  arvi-
oida etukäteen odotettavissa olevaa
tulosta.
Lähde
Schwartz, M. 1993. Germination
math: calculating the number of
seeds necessary per cavity for a gi-
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GGlyfosaatin etuna on hyvä tai tyy-dyttävä torjuntateho useimpiin vil-jelyalan taimien kasvua haittaaviinkasveihin, myös lehtipuiden taimiin.
Torjuntavaikutus jää usein melko
lyhytaikaiseksi, 1-2 vuoteen, koska
glyfosaatilla ei ole maavaikutusta.
Glyfosaatin pahin haitta on kasvus-
sa olevien havupuun taimien vauri-
oittaminen. Vaikka vauriot pienevät
elokuun puolenvälin jälkeen, eivät
ne ole kokonaan poissuljettuja. Kas-
vussa olevien taimien vaurioita voi-
daan välttää vain suojaamalla taimet
tai torjumalla haitallisia kasveja si-
velykäsittelyllä.
Heinien, kuten lauhojen ja kastikoi-
den, muodostaessa taimien kasvua
haittaavan pintakasvillisuuden on
vaihtoehtona heinämäisten rikka-
kasvien torjunta-aineet Focus Ultra







kerran vuonna 1971. Monsanto –
yhtiö patentoi tehoaineen Roundup
– valmisteena sen jälkeen useissa
maissa. Patentin raukeaminen val-
misteelta on tuonut Suomenkin
markkinoille useita erilaisia gly-
fosaattia sisältäviä valmisteita vii-
meisten vuosien aikana sekä alen-
tanut valmisteiden hintoja huomat-
tavasti. Glyfosaattia sisältävistä val-
misteista 16 on tällä hetkellä rekis-
teröity metsänviljelykäyttöön (tau-
lukko 1). Lukuisista valmisteista
huolimatta valmistajia ja suomalai-
sia edustajia on vain muutama, jo-
ten käytännössä valmisteiden saata-
vuus lienee rajoitetumpaa.
Osa valmisteista on luokiteltu terve-
ysvaikutuksiltaan ärsyttäväksi (Xi),
jolloin kysymys on vakavan silmä-
vaurion vaarasta (R41). Vaikutusten




tetta roiskevaaran aiheuttavissa työ-
tilanteissa. Valmisteisiin liitetty S-
eli turvallisuuslauseke neuvoo myös
samasta vaarasta: roiskeet silmistä
huuhdeltava välittömästi runsaalla
vedellä ja mentävä lääkäriin (S26).
Samat valmisteet sekä muutama
muu valmiste on luokiteltu myös
ympäristölle vaaralliseksi (N) ja pe-
rusteena ovat niiden myrkyllisyys/
haitallisuus vesieliöille sekä mah-
GLYFOSAATTI METSÄNVILJELYALAN
PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNNASSA
Marja-Liisa Juntunen, Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikkö
Taulukko 1. Glysofaattivalmisteet, joiden käyttötarkoitus on: Rikkakasvien
torjuntaan viljelysmailta, hedelmätarhoista, viljelemättömiltä alueilta ja met-
sänviljelyssä sekä puuvartisten kasvien hävittämiseen.
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dolliset pitkäaikaisvaikutukset vesi-
ympäristössä (R53, R51/53, R52/
53). Vesistövaikutuksen vuoksi val-
misteita ei saisi joutua missään vai-
heessa vesistöihin eikä viemäriver-
kostoon. Joidenkin valmisteiden
kohdalla ohjeistus on yksityiskoh-
taisempaa: Vesieliövaikutusten
vuoksi valmistetta ei saa käyttää
eikä levitysvälineitä puhdistaa 10/15
metriä lähempänä vesistöjä. Trakto-
riruiskun täyttöön vesistöstä ei saa
käyttää ruiskun täyttölaitetta. Ruis-
kutettaessa on varmistettava, ettei
torjunta-ainetta kulkeudu vesiin tuu-
len mukana. Ylijäänyttä ruiskutus-
nestettä ei saa päästää vesiin.
Markkinoille näyttäisi olevan tulos-
sa valmisteita, joiden terveys- ja
ympäristövaikutukset ovat aiemmin
hyväksyttyjä vähäisempiä. Vaikutta-
va aine eli tehoaine, glyfosaatti, on
kaikissa valmisteissa sama, joten
muutokset valmisteiden muissa ai-
neosissa ovat muuttaneet luokitte-
lua. Valmisteissa käytettävät muut





valmisteessa on 360 grammaa litras-
sa valmistetta. Markkinoilla on kui-
tenkin valmisteita. joissa määrä on
korkeampi, esimerkiksi 450 gram-
maa litrassa valmistetta (kts. tauluk-
ko 1). Myyntipäällystetekstit on




Glyfosaatti on ns. lehtivaikutteinen
torjunta-aine eli se kulkeutuu kas-
veihin pääasiassa lehtien/neulasten
ja versojen kautta. Lehtien pinnalta
sisäosiin imeytynyt glyfosaatti kul-
keutuu kosketuskohdasta varren joh-
tojänteisiin ja niitä pitkin eri kasvin-
osiin aiheuttaen niissä vaurioita tai
koko kasvin kuolemisen. Glyfosaa-
tin aiheuttamat näkyvät vauriot il-
menevät suhteellisen hitaasti. Leh-
tien kellastuminen alkaa yleensä 5-
10 päivän kuluttua käsittelystä, min-
kä jälkeen lehdet ruskettuvat ja la-
kastuvat noin kahdessa kolmessa
viikossa.
Maassa glyfosaatti sitoutuu maa-
hiukkasiin, joten kasvit eivät pysty
ottamaan sitä maasta eli se ei ole ns.
maavaikutteinen rikkakasvien tor-
junta-aine. Metsämaassa mikrobit
ovat hajottaneet elokuussa ruiskute-
tusta glyfosaatista suurimman osan




Glyfosaatti on ns. valikoimaton rik-
kakasvien torjunta-aine eli se vai-
kuttaa haitallisesti myös havupuihin
ennen niiden puutumista. Lund-
Høie (1976) on tutkinut kasvihuo-
neolosuhteissa radioleimatulla gly-
fosaatilla sen kulkeutumista neljä-
vuotiaissa kuusen taimissa. Taimen
kasvuvaihe vaikutti selvästi kulkeu-
tumiseen: verson kasvun aikaan
neulasen sisäosiin kulkeutui noin 4-
5 kertaa enemmän glyfosaattia kuin
verson kasvun pysähtymisen jäl-
keen. Glyfosaatin kulkeutuminen
neulasten pinnalta sisäosiin tapah-
tui kuitenkin hitaasti noin viikon
kuluessa. Neulasista glyfosaatti kul-
keutui kasvupisteisiin. Verson kas-
vun pysähdyttyä kulkeutuminen
juuristoon oli kuitenkin vähäisem-
pää kuin mitä muilla kasveilla on
havaittu. Yhteenvetona Lund-Høie
päättelee, että glyfosaatin heikko
kulkeutuminen kuusen taimiin ja
taimessa sekä sen nopea hajoaminen
taimissa selittävät kuusen taimien
kestävyyttä glyfosaatille verson kas-
vun päättymisen jälkeen.
Edellisen kokeen tuloksista on huo-
mattava, että niissä glyfosaattia an-
nettiin taimille puhtaana tehoainee-
na eikä valmisteena. Käytännössä
rikkakasvien torjunnassa käytetään
valmisteita, joissa tehoaine muodos-
taa yleensä pienemmän osan kuin
muut yhdisteet. Näillä muilla yhdis-
teillä pyritään parantamaan tehoai-
neen vaikutusta eli parantamaan se-
koittumista ruiskutusliuokseen,
kiinnittymistä kasvin pinnoille, kul-
keutumista kasviin jne. Edellä ole-
vasta johtuen valmisteiden vaiku-
tukset kasvustossa voivat olla erilai-
sia kuin puhtaalla tehoaineella saa-
dut tulokset.
Lund-Høie (1975) on tutkinut myös
maastokokeissa kuusen kestävyyttä.
Artikkelissa ei ole annettu taimien
ikää eikä istutuksen ja ruiskutusten
välistä aikaa. Näissä kokeissa käy-
tettiin Monsanto –yhtiön senaikais-
ta valmistetta. Ruiskutettu glyfosaa-
tin määrä oli 1 kg /ha ja ruiskutuk-
set tehtiin kahdella eri menetelmäl-
lä. Jos vallitsevana kasvullisuutena
oli lehtipuuvesakko, tehtiin ruisku-
Taulukko 2. Kasvuvaiheen/ruiskutusajan vaikutus kuusentaimien vaurioitumiseen glyfosaattikäsittelyissä (Lund-Høie




tukset sumuruiskulla, jolla annettu
vesimäärä oli 120 l/ha. Jos aluskas-
villisuus muodostui pääasiassa hei-
nämäisistä kasveista, tehtiin ruisku-
tus perinteisellä reppuruiskulla, jolla
käytetty vesimäärä oli 500 l/ha.
Maastokokeen tulokset olivat yhte-
nevät laboratoriokokeen kanssa
(taulukko 2).
Kuusen taimet selviävät ruiskutuk-
sesta ilman vaurioita vasta, kun ver-
sot ovat puutuneet. Reppuruiskulla
tehdyissä käsittelyissä, ilmeisesti
suuremmasta vesimäärästä johtuen
taimien altistuminen on ollut suu-
rempaa ja niin myös näkyvät vauri-
ot.
Vaikutus männyntaimiin
Männyn osalta edellisessä artikke-
lissa on vain toteamus, että alusta-
vien kokeiden perusteella mänty on
ollut kuusta kestävämpi. Julkaistua
tietoa männyn kestävyydestä löytyy
Pohtilan ja Pohjolan (1983) lehväs-
töruiskutustutkimuksesta. Kysymys
oli varttuneemmista taimikoista,
joissa männyt olivat 4-15 vuoden
ikäisiä ja niiden valtapituus vaihteli
0,6 – 2,4 metriin. Käytetty Roundup
annos oli nykyisiä suosituksia alhai-
sempi 0,5 kg glyfosaattia/ha (100 l
vettä /ha). Koealueiden taimikoiden
luontainen kunnon vaihtelu vaikeutti
tulosten tulkintaa. Kontrollialojen
taimista noin puolet Pohjois-Suo-
messa ja noin viidennes Etelä-Suo-
messa luokiteltiin kunnoltaan hei-
kentyneeksi.
Huolimatta lähinnä sienituhojen
(männynversoruoste ja männyn lu-
mikariste eli männyntalvihome) ai-
heuttamasta taimien heikentymises-
tä Pohtilan ja Pohjolan johtopäätök-
senä oli, että ruiskutukset lisäsivät
selvästi neulasto- ja kasvainvaurioita
sekä kasvuhäiriöitä kesä-heinäkuus-
sa ja että vioitusten määrä väheni
syksyä kohti. Torjunta-ainekestä-
vyyden lisääntyminen liittyi tässä-
kin tapauksessa kasvaimen puutu-
miseen ja neulasten pituuskasvun
päättymiseen. Koska ko. tapahtumi-
en ajoittuminen riippuu enemmän





sade aiheutti kuitenkin niin paljon





vaihtelee kasvilajien ja jopa saman
kasvilajin eri biotyyppien välillä.






seen kasvien sisäosiin ja sitä kautta
vaikutusten ilmenemiseen. Esimer-
kiksi joidenkin lajien lehtien pin-
noilla on kalsiumia, josta tiedetään,
että sen korkeat pitoisuudet ruisku-
tusliuoksessa ovat vähentäneet gly-
fosaatin kulkeutumista kasveihin.
Lund-Høie on Norjassa yhdessä
muiden tutkijoiden kanssa tehnyt
laajoja tutkimuksia glyfosaatin käy-
töstä metsässä. Tämän päivän tarpei-
den kannalta mielenkiintoisin on
tutkimus (Lund-Høie ja Rongstad
1990), jossa tutkittiin eri ajankohti-
na tehtyjen glyfosaatti- ja jo mark-
kinoilta poistuneen imatsapyyri (Ar-
senal) - ruiskutusten tehoa rikkakas-
veihin. Käytetty glyfosaattiannos oli
1 kg/ha. Ruiskutukset tehtiin 2-3
vuoden kuluttua 2-vuotiaiden kuu-
sen taimien istutuksesta (hakkuu-
ajankohtaa ei ole annettu).
Heinä -elokuussa tehdyt ruiskutuk-
set vähensivät parhaiten koealoilta
koivuja, pihlajaa, vadelmaa ja sa-
nanjalkaa kontrollialueisiin verrat-
tuna (taulukko 3a). Metsälauhaa lu-
kuun ottamatta ruiskutuksen ajan-
kohta ei vaikuttanut heinien torjun-
taan. Metsälauhan torjunnassa paras
tulos saavutettiin elokuussa tehdyil-
lä ruiskutuksilla, jolloin torjuntavai-
kutus oli tyydyttävä vuoden kulut-
tua ruiskutuksesta ja nähtävissä vie-
lä kaksi vuotta ruiskutuksesta (tau-
lukko 3b).
Kaiken kaikkiaan glyfosaatti –ruis-
kutusten vaikutus kasvuston peittä-
vyyteen jäi lyhytaikaiseksi. Vaikka
glyfosaatti tehosi hyvin leveälehti-
siin rikkoihin, runsastuivat ne sie-
Taulukko 3a. Glyfosaatin (1 kg/ha) ruiskutusajankohdan vaikutus lehvästö ja
varpukerroksen lajien peittävyyteen, prosentuaalinen vähennys kontrollialuei-
siin verrattuna.  Arviointi tehtiin syyskuussa vuosi ruiskutuksesta. (Lund-Høie
ja Rongstad 1990).
Taulukko 3b. Ruiskutusajankohdan vaikutus metsälauhan peittävyyteen kont-
rollialueeseen verrattuna.
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menlevinnän ansiosta jo vuoden
kuluttua ruiskutuksista, kun heinä-
mäisten rikkojen häviäminen oli teh-






tutkimusten (Lund-Høie ja Grøn-
vold 1987, Lund-Høie ja Rongstad
1990) päätulokset glyfosaatin vaiku-
tuksista metsänviljelyaloilla esiinty-
vään lajistoon:
- hävittää lehtipuuvesakon (raudus-
ja hieskoivu, pihlaja, leppä, ei mai-
nintaa haavasta), ei nopeaa uudis-
tumista juurivesoista
- vadelmalla vaikuttaa kasvustoon,
mutta ilmeisesti huonosti juuristoon.
Vadelman uudistuminen tapahtuu
nopeasti juurisilmuista, jolloin peit-
tävyys kahden vuoden kuluttua ruis-
kutuksesta saattaa muodostua kont-
rollialuetta suuremmaksi
- heinämäisten rikkojen peittävyys
vähentyi 70-50 % kontrolliin verrat-
tuna, mutta kasvusto palautui nope-
asti ollen jo kolmannen kesän lopus-
sa entisellä tasolla – metsälauha pa-
lautuu vielä nopeammin
- maitohorsma hyötyy muun kasvus-
ton häviämisestä ja ruiskutuksen jäl-
keisenä vuonna peittävyys kontrol-
lialuetta suurempaa
- sananjalka ja hiirenporras häviä-
vät lähes kokonaan ja palautuminen
hidasta
- puolukkaan vaikutukset vähäiset,
mustikan kestävyys myös melko
hyvä, palautuminen kuitenkin hidas-
ta
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Taulukko 3c. Glyfosaatin ruiskutusajankohdan vaikutus rikkakasvien kokonaispeittävyyteen (P, % kontrollista) ja hei-
nämäisten (H) ja lehveälehtisten (L) rikkojen maanpäällisen biomassan prosentuaalinen vähennys (-) tai lisäys (+)
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Valikoivia herbisidejä metsätalous-
käyttöön on Suomessa ollut hyvin
niukasti tarjolla. Havupuiden taimi-
koissa käytettäväksi hyväksyttyjä
valikoivia valmisteita ei viime aikoi-
na ole ollut rekisteröitynä yhtään.
Noin viisitoista vuotta maatalous-
käytössä ollut sykloksidiimi hyväk-
syttiin viime vuonna Suomessa




tehoaa ainoastaan heinämäisiin rik-
kakasveihin, eikä se vaikuta lehti-
ja havupuihin eikä leveälehtisiin
rikkakasveihin.
Tässä esiteltävien kahden brittiläi-
sen tutkimuksen ja muun sykloksi-
diimista saatavilla olevan tutkimus-
tiedon perusteella kyseinen herbisi-
di on käyttökelpoinen heinistä koos-
tuvan pintakasvillisuuden torjunnas-
sa taimikon perustamisen jälkeen.
Sykloksidiimikäsittely voidaan teh-
dä aineen valikoivuudesta johtuen
alkukesällä, jolloin sen torjuntateho
heinämäisiä rikkoja vastaan on maa-
taloudesta saatujen kokemusten pe-
rusteella parhaimmillaan.
Ensimmäisessä tutkimuksessa ver-
rattiin seitsemän torjunta-aineen te-
hoa metsälauhaa vastaan. Suurin osa
tutkimuksessa mukana olleista ai-
neista, kuten imatsapyyri ja heksat-
sinoni, on poistunut Suomessa met-
sätalouskäytöstä. Tämän vuoksi täs-
sä tarkastellaan tutkimustuloksia
pääasiassa Suomessa hyväksyttyjen
glyfosaatin ja sykloksidiimin osal-
ta. Tutkimuksessa tehtiin kaksi koe-
sarjaa ruukuissa kasvatetulla metsä-
lauhalla olosuhteiden kontrolloimi-
seksi tarkasti ja lisäksi yksi koesar-
ja metsässä. Kokeissa lähtökohtana
käytetty valmistajan suosittelema
käyttömäärä oli sykloksidiimilla
0,45 kg/ha, joka vastaa 4,5 l/ha Fo-
cus Ultra -valmistetta ja glyfosaa-
tilla 1,44 kg/ha, joka vastaa 4 l/ha
metsäkäyttöön rekisteröityjä gly-
fosaattivalmisteita, kuten Touch-
down Premium, Glyfonova Bio tai
Roundup Bio.
Toisessa tutkimuksessa tarkasteltiin
kasvussa olevien puun taimien kes-
tävyyttä herbisidikäsittelyille. Täs-
sä tapauksessa sykloksidiimia käy-
tettiin seoksena muiden herbisidien
kanssa. Käytetty annostus oli 0,45
kg/ha.
Päätulokset
- Sykloksidiimi ja glyfosaatti teho-
sivat ruukkukokeissa metsälauhaan
hyvin. Pienennettäessä käyttömää-
rää puoleen valmistajan suosittele-
masta annostuksesta, sykloksidii-
millä saavutettiin edelleen lähes täy-
dellinen torjuntateho. Sen sijaan
glyfosaatin teho heikkeni hieman.
- Metsäolosuhteissa valmistajan
suosittelemilla annoksilla sykloksi-
diimin torjuntateho oli erinomainen
ja glyfosaatin teho varsin hyvä. Käy-
tettäessä valmistajan ohjeistusta pie-
nempää annostusta metsäolosuhteis-
sa keväällä, sekä glyfosaatin että
sykloksidiimin torjuntateho oli hei-
kompi kuin suositellulla annostuk-
sella. Kesällä tehdyssä käsittelyssä
sykloksidiimi tehosi jo puolikkaal-
lakin annoksella täydellisesti, mut-
ta glyfosaatin teho riippui merkittä-
västi annostuksesta.
- Kesäkuussa, lehtipuiden taimien
ollessa täydessä lehdessä ja havu-
puuntaimien uusien vuosikasvainten
pituuden ollessa 5 -15 cm, syklok-
sidiimi käsittely ei vahingoittanut
taimia.
- Valmistajan suosittelemaa annos-
tusta käytettäessä sykloksidiimin
vaikutus metsälauhan elossaoloon
oli erittäin voimakas vielä vuosi kä-
sittelyn jälkeenkin. Käsittelyä edel-




nen glyfosaatti on edullinen vaihto-
ehto. Taimikon perustamisen jälkeen
tehtävässä pintakasvillisuuden tor-
junnassa sykloksidiimi on tehokas
ja puuntaimien kannalta turvallinen
vaihtoehto, mikäli torjuntatarve ai-
heutuu metsälauhasta.  Brittiläisten
ennakkotulosten mukaan sykloksi-
diimillä on ollut heikompi teho kas-





TTorjunta-ainelain (327/1969) 5§:nmukaan kasvintuotannon tarkastus-keskuksen sekä työvoima- ja elin-
keinokeskusten maaseutuosastojen
tehtävänä on valvoa torjunta-ainei-
den valmistusta, maahantuontia,
kauppaa, säilytystä, kuljetusta ja
käyttöä sekä muiden torjunta-aineis-
ta annettujen määräysten noudatta-




sen www-sivuilta (www.kttk.fi) löy-
tyy torjunta-ainerekisteri, josta on
tulostettavissa mm. eri valmisteiden
myyntipäällystetekstit.
Keskeiset säädökset, joilla torjunta-
aineisiin liittyvää toimintaa ohjataan
ja valvotaan, ovat torjunta-ainelaki
(327/1969) muutoksineen, torjunta-
aineasetus (729/1995) muutoksi-
neen ja näiden säädösten perusteel-
la annetut ministeriöiden päätökset.
Työnantajan on torjunta-ainetöissä
noudatettava työturvallisuuslakia
(738/2002) ja sen perusteella annet-
tuja asetuksia ja säädöksiä.
Ajantasainen lainsäädäntö on tulos-
tettavissa mm. www.finlex.fi sivuil-
ta.
Maasta käsin tehtävä pinta-
kasvillisuuden torjunta
Maasta käsin tehtävää pintakasvil-
lisuuden torjuntaa ei ole yleisen tor-
junta-ainelainsäädännön lisäksi oh-
jeistettu tai säädelty maa- ja metsä-
talousministeriön päätöksillä. Ym-
päristösuojelulain (86/2002) yleiset
periaatteet ja velvollisuudet mm.
parhaan käyttökelpoisen tekniikan
käytöstä (4 §) sekä selvillä olosta
toiminnan ympäristövaikutuksista
(5 §) on hyvä pitää mielessä. Lisäk-
si metsänhoitoyhdistyksistä ja met-




ten torjunta-aineiden käytöstä poh-
javesialueilla ja metsien hoidossa”
vaatimuksista.
Valmisteiden myyntipäällystekstien
ohjeet ovat käyttäjää sitovia, joten
niissä annettavat määräykset sääte-
levät tällä hetkellä torjunta-aineiden
käyttöä metsänviljelyaloilla. Pääl-
lysteistä on luettava erittäin huolel-
lisesti kohdat, joissa annetaan mää-
räyksiä suojavarusteiden käytöstä ja
ympäristöhaittojen ehkäisemiseksi
tehtävistä toimenpiteistä
Monet torjunta-aineet ovat jo hyvin
pienillä pitoisuuksilla erittäin myr-
kyllisiä tai myrkyllisiä monille ve-
sieliölle, joten huolimaton käsittely
voi ilmentyä vesistöissä ikävällä ta-






koskevia määräyksiä on sekä torjun-




MMM päätöksessä 306/1986 anne-
taan selkeät määräykset niistä toi-
menpiteistä, jotka ovat edellytys len-
tolevityksen toteuttamiselle. Vaikka
lentolevitys ei olisikaan ajankohtai-
nen, on MMM päätöksen sisältö
hyvä tuntea, koska kaikkien metsän-
viljelykäyttöön rekisteröityjen
glysofaattivalmisteiden myyntipääl-
lystekstissä viitataan ko. päätök-
seen.
Torjunta-aineiden lentolevitykset
vesakon torjumiseksi eivät ole kiel-
lettyjä, mutta lentolevityksen käyt-
töön täytyy olla hyvät syyt. Torjun-
ta-ainelaissa todetaan mm. seuraa-
vaa: Lupa lentolevitykseen voidaan
poikkeustapauksessa myöntää lä-
hinnä syrjäisille ja pahasti vesoittu-
neille alueille. Suunnitelman on ol-
tava asianmukainen ja levityksestä








tipäällysteessä on seuraava teksti:
Vesakoiden lehvästöruiskutuksia
suunniteltaessa, ruiskutusaluetta
merkittäessä ja ruiskutettaessa on
noudatettava maa- ja metsätalousmi-
nisteriön päätöstä (306/1986) tor-
junta-aineiden lentolevityksestä.
Edellä olevan tekstin ja päätöksen
perusteella keskeisimmät toimenpi-
teet ovat levityssuunnitelman teko ja
ruiskutusalueen merkitseminen sel-
västi maastoon. Ruiskutusta koske-
vat määräykset ovat pääasiallisesti
yleistä huolellisuutta koskevia. Ko.
toimenpiteet koskevat myös metsän-
KASVINSUOJELUAINEIDEN KÄYTTÖ METSÄSSÄ –
VALVONTA JA SÄÄNNÖKSET




viljelyaloja, joilla pääasiallinen ta-
voite on pintakasvillisuuden torjun-
ta.
Levityssuunnitelma
Maanomistajan on laadittava levi-
tyksestä suunnitelma, josta ilmenee
• maanomistajan nimi ja osoite
• levitysalueen rajat peruskartalle tai
vastaavalle merkittynä
• käytettävä torjunta-aine, sen teho-
aineet sekä mahdollisesti käytettä-
vät lisäaineet ja levitettävä ainemää-
rä hehtaaria kohti
• suunniteltu levitysajankohta
Levityssuunnitelma pitää siis olla,
mutta sitä ei tarvitse toimittaa viran-
omaisille. Suunnitelman tekeminen
ja päivittäminen ruiskutuksen jäl-
keen palvelee varmasti omaakin kir-
janpitoa. Aikaisemmin mm. ilmoi-
tusvelvollisuutta määritellyttä
MMM päätöstä vesakontorjunta-ai-
neiden levittämisestä eräissä tapauk-
sissa (597/1976 muutoksineen) ei




Maastoon on sijoitettava helposti






• työstä vastaavan henkilön tai or-
ganisaation nimi ja osoite (puhelin-
numero olisi varmaan hyvä lisä)
Taulut on sijoitettava maastoon vii-
meistään vuorokausi ennen levitys-




annetaan: Marjastus ja sienestys on
kielletty lehvästöruiskutusalueella
käsittelystä vuoden loppuun. Maas-
toon sijoitettavissa tauluissa pitää




kevissa pykälissä annetaan tarken-
nettuja ohjeita huolellisuudesta ja
hyväksyttyjen torjunta-aineiden ja
laitteiden käytöstä. Päätöksessä on
annettu määräyksiä tuulennopeu-
desta levitystilanteessa. Olisiko
maasta tapahtuva levitys verrattavis-
sa helikopterilevitykseen, jossa tuu-
len keskinopeus saa olla enintään 5
m/s, lentolevitykselle on annettu
arvo 2,5 m/s. Jokaisen levittäjän tie-
dossa on varmasti, että mahdollisim-
man tyyni levityssää ohjaa parhai-
ten torjunta-aineen haluttuun koh-




Muiden tällä hetkellä metsänvilje-
lyaloille rekisteröityjen valmistei-
den (Agil 100 EC, Casaron G, Fo-
cus Ultra) myyntipäällysteksteissä
ei ole viittausta MMM päätöksen
306/1986 eli niiden käyttö ei edel-
lytä suunnitelman tekoa eikä alueen
merkitsemisestä.
Koska pintakasvillisuuden torjunta-
ainekäsittelyt näkyvät maastossa ja
saattavat herättää huomiota joka-
miehen oikeutta käyttävien marjas-
tajien ja sienestäjien keskuudessa,
on avoimesti toimiminen suositelta-
vaa. Myös muilla kuin glyfosaatti-
valmisteilla tehtävät ruiskutukset on
hyvä merkitä ohjeistetulla tavalla
maastoon, ja kun/jos käytön rajoi-
tuksia tai varoaikoja ei ole, on ne
syytä ilmoittaa tauluissa. Tiedot tau-
luissa ohjaavat kyselyt toivottavasti
yleisönosastojen sijasta maanomis-






annetaan sekä työnantajalle että
työntekijälle useita velvollisuuksia,
joten lakiin on hyvä perehtyä. Val-
tioneuvosto on vielä päätöksellään
“työturvallisuuslain soveltamisesta
torjunta-aineen käsittelyyn ja levi-
tykseen metsätöissä” (538/1989)
tarkentanut torjunta-aineiden käyt-
töä metsässä, joten sen määräykset
on tunnettava työtä teetettäessä.
Levityksestä ilmoittaminen (3 §)
Jos myrkyllistä tai lievästi myrkyl-
listä torjunta-ainetta levitetään yli 10
hehtaarin suuruiselle alueelle, on
työstä tehtävä kirjallinen ilmoitus
asianomaiselle työsuojeluviran-
omaiselle eli työsuojelupiiriin vä-
hintään kahta viikkoa ennen työn
alkua. Tässä on hyvä huomata, että
kemikaalilainsäädännön uudistami-
nen on muuttanut kemikaalien ja
samalla myös torjunta-aineiden luo-
kittelua erittäin myrkyllisiin, myr-
kyllisiin ja haitallisiin (kts. STM
asetus 807/2001), joten jos levitys-
alue on 10 hehtaaria suurempi, työn-
antajan on hyvä ottaa yhteyttä työ-
suojeluviranomaisiin tulkinnan ja
toimenpiteiden varmistamiseksi.
Menetelmät ja laitteet (2 §)
Torjunta-aineen levitysmenetelmän
ja –laitteiden on oltava sellaiset, että
torjunta-ainetta ei joudu työntekijän
iholle tai hengityselimiin siinä mää-
rin, että siitä voi olla vaaraa työnte-
kijän terveydelle.
Jos torjunta-ainetta levitetään maas-
ta koko käsiteltävälle alueelle, on se
ensisijaisesti levitettävä asianmukai-
sella ohjaamolla varustetulla trakto-
rilla tai muulla vastaavalla koneel-
la. Edellä olevasta voidaan poiketa,
jos konetta ei pystytä kohtuudella
järjestämään työmaan koon, maas-





Torjunta-ainetyössä ei saa pitää ras-
kaana olevaa eikä alle 18-vuotiasta
työtekijää (myös TMp 1432/1993
nuorille työntekijöille vaarallisista
töistä). Työssä ei saa myöskään pi-
tää työntekijää, jolle torjunta-aine-
työ saattaa aiheuttaa erityistä tervey-
dellistä vaaraa ihottuman, hengitys-




Torjunta-aineita käsitteleville ja le-
vittäville työntekijöille on järjestet-
tävä terveystarkastuksen alkutarkas-
tus ennen torjunta-ainetyön alkamis-
ta, kuitenkin aikaisintaan kolme
kuukautta ennen suunniteltua työn
alkua. Työn jatkuessa määräaikais-




(6 §, 8 §)
Työntekijä on tarkoin perehdytettä-
vä työn turvalliseen suorittamiseen.
Hänelle on ennen työn alkua annet-
tava tarvittavat tiedot käytettävän
aineen terveysvaaroista sekä siitä,
miten työtavoilla, suojainten käytöl-
lä ja henkilökohtaisen puhtauden
hoidolla voidaan torjua mahdollisia
vaaroja. Kuljetukset on järjestettä-
vä niin, että torjunta-ainetta ei jou-
du ajoneuvon henkilötiloihin.
Työnantajan on varattava torjunta-
ainetta käsittelevälle ja levittävälle
työntekijälle:
• työhön soveltuva, puhdas suoja-
vaatetus
• henkilökohtaiset suojeluvälineet
• peseytymismahdollisuus työn jäl-
keen
Peseytymiseen ja muuhun puhtau-
den hoitoon on tarvittaessa järjestet-
tävä asianmukaiset tilat. Työnteki-
jälle on järjestettävä mahdollisuus
kokonaan peseytymiseen välittö-
mästi työn jälkeen työmaalle tai
muuhun tarkoituksenmukaiseen
paikkaan, jos sitä ei kohtuudella
voida järjestää työmaalle. Työmaalle
on varattava kuitenkin riittävästi
kunnollista vettä, saippuaa ja pyyh-
keitä peseytymistä varten.
Suojavaatetus
• työssä käytettävä suojavaatetus on
vaihdettava ennen työmatkaa













Rikkakasvit, muut kuin glyfosaattivalmisteet
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
Fenix aklonifeeni 600 g/l - Lepotilassa olevien havupuiden taimi-
en koulinta-aloille metsätaimitarhoilla
Casoron G diklobeniili 67,5 g/kg - Koivun istutusalat
Reglone dikvatti 200 g/l T+ Kylvöpenkit ennakkotorjuntana
Gallery isoksabeeni 500 g/l Xi Havupuiden taimien koulinta-aloille
metsätaimitarhoilla
Mogeton WP kinoklamiini 250 g/kg Xn Maksasammalen torjunta havupuiden
paakkutaimilla
Select kletodiimi 240 g/l Xn Kylänurmikan ja muiden 1-vuotiaiden
heinämäisten rikkakasvien torjuntaan
puuvartisten kasvien taimitarhoilta
Agil 100 EC propakvitsafoppi 100 g/l Xn Koivun istutusalat,  tehoaa vain heinä-
mäisiin rikkakasveihin
Focus Ultra sykloksidiimi 100 g/l Xn Heinämäiset rikat viljelyaloilla ja tar-
halla
Taimitarhojen käyttökohteita lähellä on koristepuiden ja -pensaiden kasvatus. Siellä on rikkojen torjuntaan hy-
väksytty mm. Targa Super 5 EC, joka tehoaa moniin heinämäisiin lajeihin, mutta ei muihin; lisäksi Basta.
METSÄTALOUDEN KÄYTTÖÖN HYVÄKSYTTYJÄ
TORJUNTA-AINEITA VUONNA 2006
Marja Poteri, Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen toimintayksikkö
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Rikkakasvit, glyfosaattivalmisteet
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
CHE 3607 glyfosaatti 360 g/l - Rikkakasvien torjuntaan metsänvilje-









Roundup glyfosaatti 360 g/l Xi Rikkakasvien torjuntaan metsänvilje-





Envision glyfosaatti 450 g/l - Rikkakasvien torjuntaan metsänvilje-





Roundup-Eco-Rae glyfosaatti 420 g/kg - Viljelemättömät alat
Ecoplug glyfosaatti 420 g/kg - Kantojen (huom. ei puiden) taskutuk-






Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
Decis EC 25 deltametriini 25 g/l Xn Tukkimiehentäi (Hylobius) sekä kuo-
rellinen puutavara; monien tuhohyön-
teisten torjuntaan pelto- ja puutarhavil-
jelyksillä
Dimilin-neste diflubentsuroni 480 g/l - Perhos- ja pistiäistoukkien torjuntaan
metsissä
Roxion dimetoaatti 400 g/l Xn Monien tuhohyönteisten torjuntaan;
R-dimetoaatti mm. perhos- ja pistiäistoukat, kirvat,
BASF kasviluteet, eräät punkit pelto- ja puu-
Perfekthion 400 tarhaviljelyksillä
Tuholaisaine 101 dimetoaatti 400 g/l Xn Ks. Roxion ym.
Danadim Progres dimetoaatti 400 g/l Xn Ks. Roxion ym.
Merit Forest WG imidaklopridi 700 g/kg Xn Tukkimiehentäi, myös kasvussa olevat
taimet, käyttö sisätiloissa
Karate Zeon- lambdasyhalotriini100 g/l Xn Tukkimiehentäi, myös kasvussa olevat
tekniikka taimet
Metasystox R oksidemetoni- 250 g/l T Hyönteiset ja punkit (Huom! valmiste
metyyli myrkyllinen, käyttäjältä vaaditaan eri-
tyistutkinto)
Monisärmiövirus viruspolyhedroja 0,102 x - Ruskomäntypistiäinen
1012 kpl /1
litra vettä
Mota-karkote eteeriset öljyt 20 g/l Xi Hirvieläintuhojen ja myyrien torjuntaan
havu- ja lehtipuilla
Klerat- brodifakumi 10 mg/kg Xn Peltomyyrä, kenttämyyrä ja lapinmyy-
myyränsyötti rä talvikäyttö lumireikiin; vesimyyrä
syksyllä maakäytäviin




Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luokitus Käyttökohde, huomautukset
Aliette 80 WG fosetyyli- 800 g/kg - Koivun levälaikun torjuntaanpaakkutai-
alumiini milla
Rovral 75 WG * iprodioni 500 g/kg Xn Harmaahomeen torjuntaan
Tilt 250 EC propikonatsoli 250 g/l Xn Männynversosyöpä = versosurmalumi-
kariste, talvituhosienet
Viljantautiaine propikonatsoli 250 g/l Xn Männynversosyöpä = versosurmalumi-
101 kariste, talvituhosienet
Topsin M * tiofanaatti-metyyli700 g/kg - Harmaahome
Tirama 50 tiraami 500 g/kg Xn Siemenen peittaus
Rotstop harmaaorvakka- 10 6  - 10 7 - Juurikääpä männyn  ja kuusen kannois-
sienen itiöitä kpl/g sa
PS-kantosuoja urea 410 g/l - Juurikääpä männyn  jakuusen kannois-
sa
* koetoimintalupa
Edellisten lisäksi voidaan taimitarhoilla käyttää eräitä muita valmisteita, joiden käyttöohje on muotoiltu väljästi
tiettyjen tautien, esim. harmaahomeen torjuntaan, luettelematta kaikkia kasvilajeja.
Torjunta-aineluokituksen kirjaintunnusten selitykset:
















Rambo 360 S (ennen Glyphomax)
KTTK:n päivittämä uusi Torjunta-aineluettelo 2006  on tulostettavissa Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen koti-
sivulta: www.kttk.fi. Samoin KTTK:n sivuille on perustettu ’Torjunta-ainerekisteri’ -linkki, josta saa kattavasti





Metsätalouden käyttöön hyväksyttävien torjunta-aineiden biologisen tehokkuuden tarkastuksesta vastaa Metsän-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen toimintayksikkö. Maa- ja metsätalousministeriö on myöntänyt 22.12.2005 torjun-
ta-aineiden tarkastukselle EU:n vaatiman virallisen testauslaitoksen aseman, jossa noudatetaan kansainvälisiä
GEP- periaatteita (Good Experimental Practise). Hyväksyntä on voimassa 6 vuotta kerrallaan.
Marja Poteri Tiina Ylioja
Metsäntutkimuslaitos Metsäntutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikkö Suonenjoen toimintayksikkö
Juntintie 154 Juntintie 154
77600 Suonenjoki 77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi Tiina.Ylioja@metla.fi
Artikkeli perustuu kokousesitel-
miin, jotka pidettiin 14-15 marras-
kuuta 2005  Puolassa (Puszczyko-
wo) lehtipuiden äkkikuolemista kä-
sittelevän kokouksen ’Possible limi-
tation of dieback phenomena in
broadleaved stands through silvicul-
tural and protective measures’ yhte-
ydessä.
Viime vuosikymmenten aikana on
etsitty monissa maissa syitä lehtipui-
den huonoon kuntoon. Euroopassa
tammella (Quercus) on esiintynyt
laajoilla alueilla puiden harsuuntu-
mista ja vähittäistä kuolemista. Sa-
moin jokivarsissa ja tulva-alueilla
lepät (Alnus) ovat kuolleet aiheut-
taen paikallisesti ekologisia ongel-
mia, kun alueiden uudistaminen sa-
malla puulajilla ei ole onnistunut.
Samoin pyökillä on esiintynyt kuo-
liolaikkuja ja tervamaista vuotoa,
jotka molemmat ovat tyypillistä oi-
reita Phytophthora-lajien infektoi-
mille puille.
Ensimmäisenä syynä leppien, pyök-
kien ja tammien huonoon kuntoon
pidettiin ilmansaasteita. Tammien
harsuuntuminen on yleisesti liitty-
nyt sadejaksoihin ja niitä seurannee-
seen kuivuuteen. Myöhemmin kuo-
levista puista on löytynyt runkoon
iskeytyviä hyönteisiä (kuva 1).
Hyönteisten lisäksi monet lahoa ai-
heuttavat sienet, kuten Armillaria-




tammilla on ollut harsuuntuminen.
Muita oireita ovat olleet lehtien haa-
lea väri ja pienuus osassa puuta. Sen
lisäksi yksittäiset oksat saattavat
katketa ja latvusto olla osittain kuol-
lut (kuva 2). Ajan kuluessa rungoil-
la on yleisesti tummia, tervamaisia




(Quercus suber) ja rautatammilla
(Q. ilex) Espanjassa ja Portugalissa
LEHTIPUIDEN HARSUUNTUMINEN JA
PHYTOPHTHORA-MIKROBIT
Arja Lilja ja Tomasz Oszako, Metsäntutkimuslaitos, Vantaan toimintayksikkö ja
Forest Research Institute in Warsaw, Puola
Kuva 1. Hyönteiskäytäviä kuolevan
tammen rungolla. Kuva Arja Lilja.
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1990-luvun alussa, jolloin runsaas-
ti tammia kuoli kuivuusjakson jäl-
keen. Myöhemmin ilmiö tuli tutuk-
si muissakin maissa keski- ja län-
siosissa Eurooppaa, paitsi korkki- ja
rautatammilla myös metsä- (Q. ro-
bur) ja talvitammilla (Q. petrae).
Alueilla, joissa huonokuntoisia tam-
mia esiintyi, puiden hienojuuret oli-
vat vahingoittuneet, sivujuurien kas-
vu oli taantunutta ja paksumpien
juurten pinnalta löytyi laikkuja
(kuva 3). Vaikka näitä juurivaurioi-
ta oli myös latvustoltaan vielä ter-
veissäkin puissa, niitä esiintyi sään-
nöllisesti harsuuntuneilla tammilla.
Yleisimmät lajit, joita maasta juur-
ten ympäriltä saatiin eristettyä, oli-
vat P. quercina, P. citricola ja P.
cambivora. Lämpimillä alueilla
yleisimpiä olivat P. cinnamomi ja P.
cryptogea, kun taas P. gonapodyi-
des, P. europe, P. uliginosa ja P.
inundata esiintyivät pääosin märäs-
sä metsämaassa ja P. pseudosyrin-
gae suosi hapanta kasvualustaa.
Muita lajeja olivat P. cactorum, P.
megasperma, P. psychrophila ja P.
syringae. Osa näistä lajeista oli eris-
tyshetkellä tieteelle uusia, mutta kun
tutkimus eri puolilla Eurooppaa laa-
jeni, samaa lajia löytyi useammasta
maasta. Esim. P. quercina, jota ni-
mensä mukaisesti esiintyy tammi-
aluilla Saksassa, voidaan tuoreen
väitöskirjan mukaan liittää tammi-
en harsuuntumiseen myös eteläises-
sä Ruotsissa.
Puolassa, jossa tutkimus on keskit-
tynyt tähän asti harsuuntumisasteen
määrittämiseen ja ilmiön laajuuden
selvittämiseen, on vasta alkamassa
tutkimus, jolla pyritään vahvista-
maan teoria Phytophthora-mikrobi-
en roolista juurten vaurioittajana.
Myös Suomessa on tehty eristykset
yhdestä maanäytteestä Jasne Polen
alueelta, jossa noin 60-vuotiaat tam-
met odottivat korjuuta, koska hyön-
teisten mukanaan tuomat sinistäjä-
sienet voivat pilata puuaineen laa-
dun lopullisesti. Tästä näytteestä
saatiin niin meillä kuin myös Puo-
lassa kahta eri Phytophthora-mikro-
bia, joiden määritys on vielä kesken.
Tammen äkkikuolema
Tammen äkkikuolema (Sudden Oak
Death, SOD), joka on ollut nopeas-
ti leviävä ja taloudellisesti merkit-
tävä tauti Amerikassa, oli myös yh-
tenä kokouksen aiheena. Taudin ai-
heuttaja P. ramorum on tunnettu
1993 lähtien Euroopassa pääasias-
sa heiden (Viburnum) ja alppiruusun
(Rhododendron) lehti- ja versolaik-
kujen aiheuttajana (kuva 4). Viime
vuosina sitä on kuitenkin löytynyt
sekä Britanniasta että Hollannista
myös tammilta ja muilta puulajeilta
alueilla, joissa se on levinnyt pui-
hin aluskasvillisuudesta. Se ei kui-
tenkaan ole vielä Euroopassa aihe-
uttanut samanlaista tuhoa kuin Poh-
jois-Amerikan länsiosassa. Syynä




P. ramorumia esiintyy luonnossa
lukuisilla puulajeilla ja puuvartisil-














Kuva 2. Osittain kuollut tammi, josta
kuori on lohkeillut pois. Kuva Arja Lil-
ja.
Kuva 3. Juuret (tammi) menettäneet hienojuurensa Phytophthora-infektion ta-






senä lajina P. ramorum leviääkin
helposti paikasta ja maasta toiseen
taimikaupan mukana. Euroopassa se
onkin karanteenituhoojien listalla,
eli sen saastuttamat kasvit tuhotaan
viranomaisten toimesta ja alueet
joutuvat viljelykieltoon.
Puolassa P. ramorumia on löytynyt
pääosin taimistotaimista mm. mus-
tikalta (Vaccinium myrtillus), puo-
lukalta (V. vitis ideae), kanervalta
(Calluna vulgaris), kellovaiverolta
(Pieris japonica) ja fotinialta (Pho-
tinia fraseri). Samoin useimmissa
Euroopan maissa löydökset ovat
vain satunnaisia kuten myös Suo-
messa, jossa P. ramorum on löyty-
nyt tähän mennessä noin 17 kertaa
alppiruususta.
Leppä
Samantapaisia oireita on löydettä-
vissä myös lepältä kuin tammilta:
harsuuntumista, pienilehtisyyttä ja
tummia, vuotavia tervatäpliä run-
goilla. Ilmiöön havahduttiin ensim-
mäisenä Britanniassa 1990-luvun
alussa, kun jokipenkoissa kasvavat
lepät kuolivat ryhmittäin. Laajassa
inventoinnissa suurin osa kuolevis-
ta puista oli tervaleppää (Alnus glu-
tinosa), mutta tautia esiintyi myös
harmaalepällä (A. incana) ja italian-
lepällä (A. cordata). Oireellisia lep-
piä on löytynyt myös Belgiasta,
Hollannista, Irlannista, Itävallasta,
Unkarista, Italiasta, Ranskasta, Sak-
sasta, Puolasta ja Ruotsista.
Lepän taudin aiheuttajaksi paljastui
P. alni, joka on kahden Phytophtho-
ra lajin risteymä. DNA-analyysien
perusteella se on syntynyt P. cam-
bivorasta ja P. fragariaesta, joista
jälkimmäinen haittaa vadelman ja
mansikan viljelyä ja ensimmäinen
aiheuttaa samantapaisia oireita he-
delmäpuilla kuin P. alni lepällä. Vain
risteymä on selvästi patogeeninen
lepälle, vaikka se onkin aiheuttanut
oireita myös muissa lehtipuissa tes-
tiolosuhteissa.
Tauti on osoittautunut Puolassa ku-
ten muuallakin Euroopassa helpos-
ti leviäväksi ja paikallisesti merkit-
täväksi tuhonaiheuttajaksi. Se on
myös muuttanut alueiden ekologi-
aa, kun kuolleet lepät ovat korvau-
tuneet muilla puulajeilla. Mikrobi
leviää paitsi jokivirran ja tulvavesi-
en mukana myös taimikaupassa.
Puolassa tehdyssä tutkimuksessa,
jossa Phytophthora-lajeja pyydys-
tettiin syöttikasvien avulla vedestä
(7 jokea , 2 puroa ja 8 taimitarhojen
vesilähdettä), tuloksiksi saatiin, että
kolme lajia , P. alni, P. cactorum ja
P. citriola, olivat yleisiä kaikkialla
vesilähteestä riippumatta. Vesistöjen
äärellä kuolleita leppiä löytyykin
yleisesti (kuva  5). P. alni on ollut
yleinen myös taimitarhoilla. Monet
taimitarhat, jotka ovat ottaneet kas-
teluvetensä läheisistä vesistöistä,
ovat levittäneet taudin koko tarha-
alueelle. Myös etanoiden on epäilty
levittävän tautia paikallisesti.
Pyökki
Euroopan pyökki (Fagus sylvatica)
on tärkeä puulaji koko Euroopassa
ja eteläisessä Skandinaviassa. Myös
tällä puulajilla on esiintynyt tautia,
johon liittyy Phytophthora-lajeille
tyypillisiä tervatäpliä. Suurimmas-
sa osassa (95 %) tutkituista 91 koe-
alasta saatiin eristettyä Phytophtho-
ra-mikrobeja, joko maanäytteistä
oireisten puiden ympäriltä tai suo-
raan rungon laikuista. Yleisimmät
lajit olivat P. citricola, P. cambivo-
ra ja P. cactorum.
Toimenpiteet
Alueilla, joissa esiintyy laajasti har-
suuntuneita lehtipuita, suositellaan
nopeita hakkuita. Huonokuntoiset
puut houkuttelevat hyönteisiä, jois-
Kuva 4. Alppiruusun lehti, jossa tyy-
pilliset Phytophthora ramorum-laikut.
Kuva Arja Lilja.
Kuva 5. Kuolleita leppiä joen varrella. Kuva Tomasz Oszako.
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ta osa kuljettaa mukanaan sinisty-
mistä aiheuttavia sieniä. Yleisesti
Phytophthorat eivät viihdy happa-
massa maassa, mutta viimeaikaisten
tutkimusten mukaan tämä ei pidä
paikkaansa, ainakaan kun kyseessä
on P. quercina. Toisaalta ravinteiden
saatavuus ja puiden hyvinvointi vaa-
rantuu, kun näitä mikrobeja yrite-
tään vähentää maan pH:ta alenta-
malla. Torjunta-aineista lupaavim-
pia sekä taimitarhoilla että metsäs-
sä ovat olleet fosfonaattivalmisteet.
Puiden kestävyysjalostus nähtiin
myös arvokkaaksi vaikkakin aikaa
vieväksi työksi. Tammien ja pyökin
korvaaminen valkopyökillä (Capri-
nus betulus) on onnistunut hyvin
joillakin alueilla. Kaikkein tärkein-
tä torjunnassa on kuitenkin terveen
taimimateriaalin käyttäminen istu-
tuksissa. Useat näistä taudeista tu-
levat esille vasta vuosien kuluttua ja
puiden joukkokuolemat usein liitty-
















Metlan Suonenjoen yksikössä toteu-
tettiin vuosina 2003-2005 hanke,
jossa kehitettiin metsänhoitopalve-
luun uusia toimintamalleja yhteis-
työssä neljän suuren metsänhoitoyh-
distyksen kanssa. Keskeisiä hank-
keessa testattuja toimintamalleja oli-
vat 1) asiakaspalautteen hyödyntä-
minen, 2) taimijakelun ja istutustyön
uudelleenorganisointi, 3) maan-
muokkauksen, istutuksen ja taimi-
konhoidon omavalvonta, 4) metsän-
uudistamisen laatutakuu, 5) taimi-
konhoitopalvelun suoramarkkinoin-
ti, 6) laikkumätästys kuusen istutus-
alojen maanmuokkauksessa ja 7)
organisaation toimintakulttuuri.
Uusilla toimintamalleilla oli mah-
dollista parantaa merkittävästi met-
säpalvelun kustannustehokkuutta ja
metsänhoitotöiden laatua sekä työn-
tekijöiden motivaatiota ja työssäjak-
samista. Hankkeen rahoittajina oli-
vat Pohjois-Savon TE-keskus, Sisä-
Savon seutuyhtymä, Maa- ja metsä-
talousministeriö sekä hankkeessa
mukana olleet metsänhoitoyhdistyk-
set. Toimintamallit on esitelty hel-




luun’’ (Metlan työraportteja 23),








FYLLIN JA TYPEN MÄÄ-
RÄÄ
Heiskanen, Juha. 2005. Foliar co-
lor as an indicator of foliar chlo-
rophyll and nitrogen concentration
and growth in Norway spruce seed-
lings. Scandinavian Journal of Fo-
rest  Research 20(4): 329-336.
Monien puulajien tunnistus pohjau-
tuu osin neulasten eri värisävyjen
arviointiin. Samoin neulasväriä on
käytetty ravinnepuutosten ja taimi-
kunnon arviointiin. Puiden ja taimi-
en typpilannoitus johtaa yleensä
neulasten ja lehtien tummemman
vihreään väriin. Toisaalta neulasvä-
ri voi riippua monista eri tekijöistä,
joten sen yksinomainen käyttö eri
arviointeihin ei ole aina yksiselit-
teistä.
Puiden lehtien ja neulasten viher-
hiukkasten eli klorofyllin määrä vai-
kuttaa yhteyttämiseen (fotosyntee-




Suuri osa kasvien typestä on sitou-
tuneena klorofylliin, jota voidaan
siten käyttää epäsuorasti kasvin typ-
pitilan mittaukseen.
Taimien neulasten klorofyllin ja ty-
pen pitoisuuden arviointi olisi esim.
taimitarhoilla periaatteessa neulas-
värin perusteella siis yksinkertai-
sempaa kuin kemiallisia analyysejä
käyttäen. Tutkimuksessa tarkastel-
tiin kaksivuotiaiden kuusentaimien
neulasvärin, klorofyllin ja typen
sekä kasvun suhdetta typensaata-
vuuteen kasvualustasta. Typensaata-
vuutta tutkittiin ruukkukokeessa
käyttämällä neljää eri typpilannoi-
tustasoa (lannoitusliuoksessa typpeä
0,25, 25 ja 125 mg/litra) yhden kas-
vukauden aikana (kasvun alussa,




seitsemään vihreän eri sävyyn (1-7),
että värimittarilla (Minolta CR-300)
käyttäen Munsell-järjestelmän kol-
mitasoista asteikkoa (sävy - hue,
vaaleus - value ja kylläisyys - chro-
ma).
Päätulokset
• Pituuden ja läpimitan kasvu oli
suurinta kahdella voimakkaimmal-
la lannoitustasolla. Juurten kasvu oli
suurinta lannoituksessa, jossa annet-
tiin typpeä 25 mg/litra ja selvästi
pienin alhaisimmalla sekä korkeim-
malla lannoitustasolla.
• Neulasväri muuttui vaaleammak-
si kasvukauden aikana, mutta oli ko-
keen lopussa tummin kahdella voi-
makkaimmalla typpilannoitustasol-
la.
• Munsell-väriasteikon (hue, value,
chroma) arvot kuvastivat erittäin
hyvin (selitysaste R2= 0,78-0,81)
taimien klorofyllipitoisuuden muu-
toksia.
• Vastaavasti väriasteikko ilmensi
typpipitoisuudessa tapahtuneita
muutoksia, mutta riippuvuus oli löy-
hempi (selitysaste R2= 0,36-0,48).
Neulasten klorofyllipitoisuus vähe-
ni typpipitoisuuden laskiessa,  kun




suus riippui lähes suoraviivaisesti
neulasten sisältämän typen määräs-
tä, mutta hieman vähemmän kiinte-
ästi kuin Munsell-asteikolla mitat-
tuina (kuva).
• Neulasvärin voimakkuus ei vaikut-
tanut merkitsevästi verson tai juur-
ten kasvuun yhden kasvukauden ai-
kana.
• Tulokset osoittivat, että värimitta-
rin ja jopa pelkän seitsenvärisen
väri-indeksin (värimalli) avulla on
mahdollista räätälöidä mitta-asteik-
ko, jolla lannoitustarve taimitarhal-
la ja ehkä metsässäkin voidaan ar-
vioida nopeasti. Taimitarhalla taimi-
tunnukset tulisi kuitenkin ensin
määrittää useampana vuonna käyt-
täen useampia taimilajeja ja kasva-
tusmenetelmiä, jotta käytännössä
esiintyvät vaihteluvälit saadaan haa-
rukoitua luotettavasti. Ruotsissa
Skogforsk on testannut kasvihuone-
olosuhteissa hollantilaisten kehittä-
mää kasvuston väriin perustuvaa
typpilannoitustarpeen arviointisys-
teemiä. Menetelmän tavoitteena on
pystyä tarpeen mukaan täsmälan-
noittamaan eri kohtia kasvihuonees-
sa sprinklerin kastelusuuttimilla
avulla.
Juha Heiskanen ja Risto Rikala
Värikorteilla määritetyn irtoneulasten
NCS väri-indeksin suhde (1 vaalean
keltavihreä - 7 tumman vihreä) neu-
lasten klorofyllipitoisuuteen. Kuvissa





maaliskuu vk 20.3. 24.02
toukokuu vk 22.5. 21.4.
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FT Otso Huittu on valittu Suonenjoen toimintayksik-
köön perustettuun myyrätutkijan toimeen. Hän aloit-
taa huhtikuussa tehtävät, joihin kuuluu lakisääteiset
myyräseurannat ja niihin liittyvät tuhoennusteet. Li-
säksi hän osallistuu torjunta-aineiden tarkastukseen
myyrien torjuntaan liittyvien kokeiden osalta ja vastaa
toimintayksikköön rakennettavan myyrätallin toimin-
nasta.
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